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(57) Abstract: The invention relates to an antimicrobial, anti -inflammatory and disinfecting glass, whereby the glass comprises: 



a . 30-95 wt. % Si0 2 , 0-40 wt. % Na 2 0, 0-40 wt. % K 2 0, 0-40 wt. % Li 2 0, 0-35 wt. % CaO, 0-10 wt. % MgO, 0-10 wt. % AI 2 0 3 , 
TJ- 0-15 wt. % P 2 0 5 , 0-5 wt. %i B 2°3?, 0-10 wt. % NaF, 0-10 wt. % LiF, 0-10 wt. % KF, 0-10 wt. % CaF 2 , 0-5 wt. % Ag 2 0, 0-10 wt. 
00 % MgF 2 , 0-2 wt. % Fe 2 0 3 and 0-10 wt. % XJ y , where X = Li, Na, K, Rb, Cs, Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ag or Zn and y = 1 or y = 2 and 
the sum of XJ y > is 10 ppm. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein atimikrobielles, entzundungshemmendes und desinfizierend wirkendes Glas, 
wobei das Glas umfasst: 30 -95 Gew.-% Si0 2 0 -40 Gew.-% Na 2 0 -40 Gew.-% K 2 0 0-40 Gew.-% Li 2 0 0 -35 -Gew.-% CaO 0 -10 
Gew.-% MgO 0 -10 Gew.-% AI 2 0 3 0 -15 Gew.-% P 2 0 5 0 -5 Gew.-%^ B 2°3? 0 -10 Gew.-% NaF 0 -10 Gew.-% LiF 0 -10 Gew.-% KF 
,0-10 Gew.-% CaF 2 0 -5 Gew.-% Ag 2 0 0 -10 Gew.-% MgF 2 0 -2 Gew.-% Fe 2 0 3 0 -10 Gew.-% XJ y , wobei X Li, Na, K, Rb, Cs, Be, 
Mg, Ca, Sr, Ba, Ag, Zn und y = 1 oder y = 2 ist und wobei die Summe aus XJ y > 10 ppm ist. 
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Antimikrobieiles, entzundungshemmendes, wundheilendes und 
desinfizierendes Glas und dessen Verwendung 

Die Erfindung betrifft ein antimikrobielle_s, entzundungshemmendes, 
wundheilendes und desinfizierendes Glas sowie ein Glaspulver umfassend 
ein derartiges Glas. 

Giaser, die Jod oder aligemein Halogenide fur eine biologische oder 
medizinische Appiikation umfassen, sind aus nachfolgenden Schriften 
bekannt: 

DE 39 39 831 
JP 9114 6436 
US 5 807 641 

Die DE 39 39 831 zeigt ein kristalfiertes Glas oder eine Glaskeramik und 
insbesondere ein biokompatibles Glas oder eine biokompatible Glaskeramik, 
das bzw. die zur Reparatur eines beschadigten oder zerstdrten Teils eines 
Zahnes brauchbar ist. Zur Farbgebung sieht die DE 39 39 831 die 
Verwendung eines Farbemittels, wie beispielsweise eines 
Edelmetallhalogenides, vor. Die Halogenide werden aber nicht naher 
beschrieben. 

Aus der US 5 807 641 ist eine antibakterielle und antifungizide 
Glaszusammensetzung fur Keramikprodukte, wie beispielsweise 
Sanitarmaterialien bekanntgeworden, wobei die Materialmen ein 
Silberhalogenid umfassen- konnen. Die in der US 5 807 641 beschriebenen 
Glaser finden insbesondere als Glasur Verwendung. 
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Aus der JP-A-91 146436 ist ein mikrobizides Glas zur Behandlung von Wasser 
oder zur Vernichtung von Algen und Mikroorganismen in Wasser 
bekanntgeworden. Das Glas gemaS der JP-A-91 1 46436 umfaBt Halogenide 
als Rohrnateriai. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein antimikrobieli, entzundungshemmend und 
desinfizierend wirkendes Glas bereitzusteilen, das seibst antimikrobielle und 
entzundungshemmende Wirkung besitzt und durch Zusatz von Jodid im Glas 
dessen desinfizierende Wirkung synergetisch nutzt. 

Die Aufgabe wird durch jodidhaitige Glaszusammensetzungen gemaS 
Anspruch 1 geiost 

Jod bzw." Jodid besitzt eine antimikrobielle Wirkung, die im medfzinischen 
Bereich schon seit langer Zeit ausgenutzt wird- Eine Jod-Tinktur ist eine klare, 
braunrote Flussigkeit, die aus 2,5 Tl. Jod, 2,5 TL KaHumjodid, 28,5 Tl Wasser 
sowie 66,5 TL Aikohol (90 %) besteht. 

Durch geringe Gehalte an Jodid inn Glas eignet sich diese Erfindung 
hervorragend zur Nahrungserganzung. Hoher mit Jodid dotierte Glaser 
zeigen eine deutliche antimikrobielle Wirkung sowie desinfizierende und 
entzundungshemmende bzw. wundheilende Eigenschaften, wobei diese 
Wirkung synergistisch die Einzelwirkungen des Glases sowie der Jodid-lonen 
ubersteigt 

Das Glas enthait SiO a ais Netzwerkbiidner zw. 30 - 80 Gew.-%. Bei 
niedrigeren Konzentrationen nimmt die hydroiytische Bestandigkeit stark ab, 
so da6 das Mahien in wassrigen Med i en nicht mehr ohne signifikante 
Auflosung des Glases gewahrleistet ist Bei hoheren Werten kann die 
Kristallisationsstabilitat abnehmen und die Verarbeitungstemperatur wird 



WO 03/018498 



PCT/EP02/09217 



3 

deutlich erhoht, so daS sich die Schmeiz- und 
HeiBformgebungseigenschaften verschlechtern. 

N^O wird als FluBmitte! beim Schmelzen des Glases eingesetzt. Bei 
Gesamtkonzentrationen kleiner 5 % wird das Schmelzverhalten negativ 
beeinfluBt, AuBerdem wirkt der notwendige Mechanismus des 
lonenaustausches nicht mehr hinreichend, urn eine antibakterielie Wirkung zu 
erzieien. Bei hoheren Konzentrationen als 40 Gew.»% ist eine 
Verschlechterung der ohemischen Resistenz bzw. hydrolytischen 
Bestandigkeit insbesondere in Verbindung einer Abnahme des Si0 2 -Anteils 
zu beobachtea 

P 2 O s ist ein Netzwerkbildner und kann die Kristallisationsstabilitat erhohen. 
Die Konzentrationen sollten nicht oberhaib von 15 Gew.-% liegen, da 
ansonsten die chernische Bestandigkeit des Silicatglases zu stark abnimmt 
P 2 O s verbessert die Oberflacbenreakiivitat der Glaser, 

B 2 O s ist ein Netzwerkbildner und erhoht die chernische Bestandigkeit Durch 
Variation der Gehalte kann die Reaktivitat des Glases und damit die Wirkung 
gesteuert werden. 

CaO verbessert die chernische Bestandigkeit insbesondere im leicht 
aikalischen Bereich und ist daher noiwendig, urn eine Auflosung des Glases 
in wassrigen Medien zu verhindem. AuBerdem tragt es zum lonenaustausch 
gegen H-f- bei. 

MgO verbessert die chernische Bestandigkeit insbesondere irn leicht 
aikalischen Bereich und ist daher notwendig, urn eine Auflosung des Glases 
in wassrigen Medien zu verhindem. Weiterhin tragt es zum ionenaustausch 
mit H+ bei. 
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fCpr und Li 2 0-Zugaben begunstigen die Austauschbarkeit des Natriums bzw. 
Kaiium, und Lithium kann seiber gegen H-Honen ausgetauscht werden. 

Die Menge an Al 2 0 3 kann zur Erhohung der Kristallisationsstabilitat bis zu 
maximal 10 Gew,-% hinzugegeben werden. . 

Fiuorid kann zur Erzielung einer synergistischen Verstarkung derWirkung mit 
Jodid zugesetzt werden. 

Das erfindungsgemaBe Glas kann in groStechnischen MaBstab mit 
Standardverfahren hergesteilt werden. 

In einer bevorzugten AusfOhrungsform enthait das Glas 30-60 Gew-% SiO s , 
2-40 Gew-% Na z O, 5-40 Gew-% CaO, 1-15 Gew-% P 2 O s sowie XJ y > 100 
ppm, wobei X, Li, Na, K, Rb, Cs, Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ag, Zn und y = 1 oder 
y = 2 ist. 

Eine besonders bevorzugte Ausfuhrungsform enthait 30-60 Gew-% SiO as 5-35 
Gew-% Nap, 2-10 Gew-% P a O s sowie XJ y > 100 ppm, wobei X, Li, Na, K, 
Rb, Cs, Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ag, Zn und y = 1 oder y = 2 ist Zur Erzielung 
einer desinfizierenden Wirkung liegt die Menge XJ y > 500 ppm, insbesondere 
> 1 Gew-% besonders bevorzugt > 2 Gew-%. 

In der Nahrungserganzung sowie bei Anwendung innerhalb des 
menschlichen Korpers sind Gehalte von XJ y von 10 ppm bis 1 Gew-%, 
insbesondere 10 ppm bis 500 ppm, besonders bevorzugt Gehalte 10 ppm 
bis 250 ppm. 

Die Glaser gemaB der Erfindung konnen auch in Puiverform erhalten und 
Produkten zugesetzt werden. Daher sind die Glaser vorteilhafterweise fur 
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Mahlungen in unterschiedlichen Mahlmedien, zurn Beispie! Wasser, geeignet, 
d. h. das Glas weist eine hinreichende hydroiytische Bestandigkeit auf. 

Neben der Herstellung uber ein Schmelzverfahren sind auch alternative 
Hersteliungsverfahren uber die Sol-Gel- Oder Reaktionssinter-Route denkbar. 

Durch einen MahiprozeS konnen PartikelgroBen < 100 jum ertialten werdea 
Als zweckmaBig haben sich PartikelgroBen < 50 /im bzw* 20 jum erwiesea 
Besonders geeignet sind PartikelgroBen < 10 jum sowie kieiner 5 /urn. Als 
ganz besonders geeignet haben sich PartikelgroBen < 1 herausgesteflt 

Der MahiprozeB kann sowohl trocken ais auch mit wassrigen und 
nichtwassrigen Mahlmedien durchgefuhrt werdea 

Mischungen verschiedener Glaspuiver aus dem Zusammensetzungsbereich 
mit unterschiedlichen Zusammensetzungen und KorngroBen sind mogiich, 
urn bestimmte Effekte zu kombinieren- 

Die innerhalb des beanspruchten Zusammensetzungsbereiches liegenden 
Glaser erfullen afle Anforderungen bezugiich eines Hnsatzes in den 
Bereichen Papierhygiene, Kosmetik, Farben, Lacken, Putzen, Medizin- 
produkten, kosmetischen Anwendungen, Nahrungsmittelzusatz sowie 
Verwendung in Deoprodukten beispielsweise Deodorants und Anti- 
Transpiranten. 

Das Glas kann in jeder geeigneten Form einschlieBlich der genannten 
Puiverform eingesetzt werden. Mischungen unterschiedlicher Glaspuiver aus 
dem Zusammensetzungsbereich mit unterschiedlichen Zusammensetzungen 
sind ebenfalls mogiich. Die Mischung mit anderen Glaspulvem ist ebenfails 
mogiich, urn bestimmte Effekte zu kombinieren. 
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Die Erfindung soli nachfolgend aiihand der Ausfuhrungsbeispiele 
beschrieben werden. 

Ausfuhrungsbeispiele 

Aus den Rohstoffen wurde ein Glas erschmolzen, das anschlieBend zu 
Ribbons geformt wurde. Diese Robbons wurden mittels Trockenmahlung zu 
Pulver mit einer PartikelgroBe d50 = 4 jum weiterverarbeitet. 

in Tabelie 1 werden Zusammensetzungen (Synthesewerte) [Gew.-%] und 
Eigenschaften von erfindungsgemaBen Glasern angegeben. 



Tabelie 1 : Zusammensetzungen von Glasern: 





Ausf. 1 


Ausf. 2 


Ausf. 3 


Ausf.4 


Ausf. 5 


SiO a 


44,5 


45 


55 


45,0 


71,2 


AI 2 0 3 








24,5 


0,35 


CaO 


24,1 


22,5 


19,5 




9,6 


MgO 










4,0 


p 2 o s 


5,8 


6 


6 


6 




Nap 


24,1 


22,5 


19,4 


23,5 


13,0 


KJ3 










0,05 


Na^ 


1,2 


2,0 


0,1 


1,0 


1,1 


CaJ 2 




2,0 








AgJ 


0,3 










Fe 2 Q 3 










0,1 



Die antibakterielle Wirkung der Pulver nach Europ. Pharmakopoe (3. 
Auflage) wird fur Ausfuhrungsbeispiel 1 in Tabeile 2 angegeben. 

Tabelie 2: Antibakterielle Wirkung von Ausfuhrungsbeispiel 1 : 

nach europaischem Pharmakopoe (Keimbelastungstest) 
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E. coli 


P. aeruginosa 


S. aureus 


C. albicans 


A. niger 


Start 


0 


0 


.0 


0 


0 


2 Tage 


0 


0 


0 


0 


0 


7 Tage 


0 


0 


0 


0 


0 


14 Tage 


0 


0 


d 


0 


0 


21 Tage 


0 


0 


0 


' 0 


0 


28 Tage 


0 


0 


0 


0 


0 



Die erfindungsgemaBen antimikrobiell, entzundungshemmenden, 
wundheiiend und desinfizierend wirkenden Glaser bzw. Glaspulver konnen 
als Nahrungsmittelzusatz, in kosmetischen Produkten, Deoprodukten, in 
Medizinprodukten, Kunststoffen und Polymeren, Papierhygiene, in Farben, 
Lacken sowie Putz- und Reinigungsmitteln eingesetzt warden. 



lonlassigkeit Ausfuhrungsbeispiel 1 in Wasser (nach 24 h) 





0,01 Gew.-% 


0,1 Gew.-% 


1Gew.-% 


10 Gew.-% 


Si 




54 mg/L 






Ca 




24 mg/L 






P 




0,2 mg/L 






Na 




31 mg/L 






Ag 




< 1 ppm 






J 




< 30 mg/L 
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Patentanspruche 

1 . Antimikrobiell, entzundungshemmend und desinfizierend wirkendes 
Glas, wobei das Glas umfaBt 
30 - 95 Gew.-% SiO a 
0 - 40 Gew.-% Na,0 
0 - 40 Gew.-% K.O 
0 - 40 Gew.-% Li 2 Q 
0 - 35 Gew.-% CaO 
0-10 Gew.-% MgO 
0-10 Gew.-% Al 2 0 3 
0-15 Gew.-% P 2 O s 
0 - 5 Gew.-% B 2 Q 3 
0-10 Gew.-% NaF 
0-10 Gew.-% LiF 
0-10 Gew.-% KF 
0 - 10 Gew.-% CaF 2 
0 - 5 Gew.-%Ag a O 
0-10 Gew.-% MgF 2 
0 - 2 Gew.-% Fe 2 0 3 
0 - 10 Gew.-% XJ y , 

wobei X Li, Na, K, Rb, Cs, Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ag, Zn und y = 1 
oder y = 2 ist und 

wobei die Summe aus XJ y > 10 ppm ist 

2. Antimikrobiell, entzundungshemmend und desinfizierend wirkendes 
Glas gemafi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Summe 
Na^O + KgO + U 2 0 2 > 5 Gew.-% ist. 

3. Antimikrobiell, entzundungshemmend und desinfizierend wirkendes 
Glas, nach einem der Anspruche 1 bis 2, wobei das Glas umfaBt: 
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30 - 95 Gew.-% SiO s 
0 - 40 Gew.-% Ha^O 
0 - 40 Gew.-% KaO 
0 - 40 Gew.-% Li a O 
0 - 35 Gew.-% CaO 
0-10 Gew.-% MgO 
0-10 Gew.-% Al 2 0 3 
0-15 Gew.-% P 2 O s 
0 - 5 Gew.-% B a 0 3 
0-10 Gew.-% NaF 
0-10 Gew.-% LiF 
0 - 10 Gew.-% KF 
0-10 Gew.-% CaF a 
0-10 Gew.-% MgF z 
0-10 Gew.-% NaJ 
0-10 Gew.-% LiJ 
0-10 Gew.-% KJ 
0-10 Gew.-% CaJ 2 

0 - 5 Gew.-% Ag a O 

0-10 Gew.-% MgJ 2 
0 - 1 Gew.-% Fe 2 0 3 
0-5 Gew.-% AgJ 

wobei die Summe aus NaJ + LiJ + KJ + CaJ 2 + MgJ 2 + AgJ 2 > 
10 ppm und die Summe He^O + K,0 + Li s O > 5 Gew.-% ist. 

4. Antimikrobiell, entziindungshemmend und desinfizierend wirkendes 
Glas nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Glaspulver ein Glas einer Zusammensetzung gemaS einem 
der Anspruche 1 bis 3 umfaBt. 
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5. Antimikrobieil, entzund un gshem m end und desinfizierend wirkendes 
Glaspulver nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
GroBe der Glaspartikel < 100 fum ist 

6. Antimikrobieil, entzundungshemmend; und desinfizierend wirkendes 
Glaspulver nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
GroBe der Parti ke! < 20 jum, insbesondere < 10 ptm ist 

7. Antimikrobieil, entzundungshemmend und desinfizierend wirkendes 
Glaspulver nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
GroBe der Glaspartikel < 5 /urn ist 

8. Antimikrobieil, entzundungshemmend und desinfizierend wirkendes 
Glaspulver nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
GroBe der Glaspartikel < 1 fum ist. 

9. Antimikrobieil, entzundungshemmend und desinfizierend wirkendes 
Glaspulver nach einem der Anspruche 4 bis 8 ais konservierender 
Lebensmittelzusatz und zur Nahrungserganzung . 

10. Antimikrobieil, entzundungshemmend und desinfizierend wirkendes 
Glaspulver nach einem der Anspruche 4 bis 8 zur Verwendung in 
Kosmetikprod ukten. 

1 1 . Antimikrobieil, entzundungshemmend und desinfizierend wirkendes 
Glaspulver nach einem der Anspruche 4 bis 8 zur Verwendung in 
Deoprodukten. 

12. Antimikrobieil, entzundungshemmendes und desinfizierend 
wirkendes Glaspulver nach einem der Anspruche 4-8 zur 
Verwendung in Antitranspirationsmittel bzw. Anti-Transpirantiea 
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13 Antimikrobiell, entzundungshemmend und desinfizierend wirkendes 
Glaspulver nach einem der Anspruche 4 bis 8 zur Verwendung in 
Farben und Lacken, 

14 Antimikrobiell, entzundungshemmencfund desinfizierend wirkendes 
Glaspulver nach einem der Anspruche 4 bis 8 zur Verwendung in 
medizinischen Produkten und Praparatea 

15. Antimikrobiell, entzundungshemmend und desinfizierend wirkendes 
Glaspulver nach einem der Anspruche 4 bis 8 zur Verwendung in 
Kunststoffen und Polymeren. 

16. Antimikrobiell, entzundungshemmend und desinfizierend wirkendes 
Glaspulver nach einem der Anspruche 4 bis 8 zur Verwendung in 
der Papierhygiene. 

17. Antimikrobiell, entzundungshemmend und desinfizierend wirkendes 
Glaspulver nach einem der Anspruche 4 bis 8 zur Verwendung in 
Reinigungsmitteln, 

18. Antimikrobiell, entzundungshemmend und desinfizierend wirkendes 
Glaspulver nach einem der Anspruche 4 bis 8 zur Verwendung im 
medizinischen Bereich. 

19. Antimikrobiell, entzundungshemmend und desinfizierend wirkendes 
Glaspulver nach einem der Anspruche 4 bis 8 zur Verwendung im 
medizinischen Bereich, insbesondere in der Wundversorgung. 

20. Antimikrobiell, entzundungshemmend und desinfizierend wirkendes 
Glaspulver nach einem der Anspruche 4 bis 8 zur Verwendung im 
dentalmedizinischen Bereich. 
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21 . Antimikrobiell, entzundungshemmend und desinfizierend wirkendes 
Glaspulver nach einem der Anspruche 4 bis 8 zur Verwendung im 
dentalmedizinischen Bereich als antimikrobieller und desinfizierender 
Zusatz in Mitteln zur Zahnpflege. 

22. Antimikrobiell, entzundungshemmend und desinfizierend wirkendes 
Glaspulver nach einem der Anspruche 4 bis 8 zur Verwendung im 
dentalmedizinischen Bereich als entzundungshemmender Zusatz in 
Mitteln zur Zahnpflege zur Vermeidung von Zahnfleischbluten. 
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